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(§) Sprunggelenksprothese und Mehrfachfraser zu deren Implantation 

@ Eine Prothese fur das obere Sprunggelenk umfaftt ein 
mit dem Schienbein (12) verbindbares erstes Prothesen- 
teil (44) und ein mit dem Sprungbein (14) verbindbares 
zweites Prothesenteil (40). Die beiden Prothesenteile ha- 
ben Gelenkflachen (46, 48), die walzenahnlich ausgebildet 
sind, und haben Verankerungsabschnitte (38, 42), die plat- 
tenahniich ausgebildet sind und Mikrostrukturen und Ma- 
krostrukturen (72; 90) aufweisen, die ein An- und Ein- 
wachsen von Spongiosa ermoglichen. 
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fft eineTrothese 



Die Erfindung betrifft eineProthese fiir das obere Sprung- 
gelenk gemaB dem Oberbegriff des Anspruches 1 sowie ei- 
nen Mehrfachfraser zur Verwendung beim Implantieren ei- 5 
nes solchen Gelenkes. 

Sprunggelenke verlieren haufig im Alter ihre Funktionali- 
tat, insbesondere infolge rheumatischer Degenerierung der 
Knorpelschicht, welche die eigentliche Gelenkflache bildet 
und zwischen dern unteren Ende des Schienbeines und ei- 10 
nem Gelenkhocker des Sprungbeines liegt. Die auf dem 
Markt befindlichen Prothesen fur Sprunggelenke zeichnen 
sich durch eine nur geringe Standzeit von ein bis zwei Jah- 
ren aus. Dies liegt zum einen daran, daB die Knochenteile, 
an denen die Prothesenteile befestigt werden miissen, kleine 15 
Abmessungen aufweisen, zum anderen daran, daB das 
Sprunggelenk hohe Krafte aufnehmen muB. Diesen Gege- 
benheiten konnen die bekannten Prothesen nicht geniigend 
Rechnung tragen. 

Durch die vorliegende Erfindung soli eine Prothese ge- 20 
maB dem Oberbegriff des Anspruches 1 so weitergebildet 
werden, daB sie eine langere Standzeit hat. 

Diese Aufgabe ist erfindungsgemaB gelost durch eine 
Prothese mit den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in Unter- 25 
anspruchen angegeben. 

Eine Prothese gemaB Anspruch 2 bildet das naturliche 
Gelenk gut nach, welches ein Walzengelenk ist. 

Mit der Weiterbildung der Erfindung gemaB Anspruch 3 
wird eine gewisse Zentrierung der beiden Prothesenteile ge- 30 
geneinander in axialer Richtung erhalten. 

Die Weiterbildung der Erfindung gemaB Anspruch 4 dient 
einer nochmals verbesserten Sicherung der Relativlage der 
beiden Prothesenteile in Richtung der Gelenkachse. 

Die Weiterbildung der Erfindung gemaB Anspruch 5 35 
bringt den Vorteil, daB die Prothesenteile gegen Drehung um 
die zur Gelenkachse senkrechte Hochachse gut gesichert 
sind. 

Die Weiterbildung der Erfindung gemaB Anspruch 6, 
nach welcher die Verankerungselemente jeweils Wand- oder 40 
rippenformige Geometric haben, ist im Hinblick auf eine 
gute Belastbarkeit der Verbindungsstellen zwischen den 
Prothesenteilen und den sie tragenden Knochen von Vorteil. 

Mit der Weiterbildung der Erfindung gemaB Anspruch 7 
wird erreicht, daB ein guter flachiger BeruhrungsschluB zwi- 45 
schen den Haupterstreckungsflachen der Verankerungsele- 
mente und im Knochenmaterial erzeugten Kavitaten erhal- 
ten wird, da Fehler in der Tiefe der erzeugten Kavitaten den 
FormschluB nicht negativ beeinflussen. Man erhait zugieich 
eine Selbstzentrierung der Verankerungselemente auf die 50 
Kavitaten beim Einfuhren der Verankerungselemente in die 
letzteren. SchlieBlich erhait man auch eine Klemmwirkung, 
welche bei Belastung des Gelenkes den FormschluB ver- 
starkt und so ein rasches Einheilen der Prothesenteile in die 
sie tragenden Knochenbereiche begunstigt. 55 

Die Weiterbildung der Erfindung gemaB Anspruch 8 ge- 
wahrleistet, daB das nach dem Implantieren den Hauptbe- 
grenzungsflachen der Verankerungselemente benachbarte 
Knochenmaterial (iiberwiegend Spongiosa) gleichfbrmig 
belastet wird. 60 

Wahlt man den Offnungswinkei der Hauptbegrenzungs- 
flachen gemaB Anspruch 9, so erhait man eine gute Reib- 
schluBverbindung zwischen den Verankerungselementen 
und den Wanden der sie aufnehmenden Kavitaten des Kno- 
chenmateriales. Daruber hinaus haben die Verankerungsele- 65 
mente in zur Haupterstreckungsebene senkrechter Richtung 
insgesamt nur geringe Abmessungen (wenige Millimeter). 
Derartige geringe Abmessungen sind bei den heute in erster 



Linie verwendeten ^v^JPoffen fur Prothesen (Titan) ausrei- 
chend, um die mechanische Stabilitat der Prothesenteile zu 
gewahrleisten. Benotigen die Verankerungselemente nur 
wenig Raum, so verbleiben zwischen ihnen groBe Zwi- 
schenraume, in welche Spongiosa einheilen kann. Hierdurch 
wird eine Krafteinleitung vom Prothesenteil in das Kno- 
chenmaterial begunstigt, die einerseits zu erwiinschten dy- 
namischen Wachstumsreizen fuhren, andererseits aber zu 
starke Kompressionskrafte auf das Spongiosamaterial ver- 
hindert. 

Die Weiterbildung der Erfindung gemaB Anspruch 10 er- 
mdglicht auch ein formschlussiges Einheilen von Spongiosa 
in die Verankerungselemente. Hierdurch wird deren Veran- 
kerung im Knochenmaterial nochmals verbessert. Unter ma- 
kroskopischen Abmessungen sollen in der vorliegenden Be- 
schreibung und in den Anspruchen solche verstanden wer- 
den, die groBer sind als 1 mm. Demgegeniiber sind mikro- 
skopische Abmessungen solche, die weniger als 1 mm, typi- 
scherweise einige Zehntel Milimeter betragen. 

Die Weiterbildung der Erfindung gemaB Anspruch 11 er- 
moglicht ein vollstandiges Hindurchwachsen von Spon- 
giosa durch die Verankerungselemente, was einen nochmals 
verbesserten makroskopi schen FormschluB zwischen den 
Verankerungselementen und dem Knochenmaterial zur 
Folge hat. 

Wahlt man das Verhaltnis zwischen der Gesamtquer- 
schnittsflache der Durchgangsoffhungen und der Flache der 
Hauptbegrenzungsflachen gemaB Anspruch 12, so ist einer- 
seits bei den gangigen Prothesenmaterialien eine ausrei- 
chende mechanische Festigkeit gewahrleistet, sogleich er- 
hait man viel freie Flache, in welcher Spongiosamaterial 
durch Verankerungsmaterial hindurchwachsen kann. 

Die Weiterbildung der Erfindung gemaB Anspruch 13 ge- 
stattet es, die Verankerungselemente nahe an Adern enthal- 
tende, gutdurchblutete Spongiosabereiche heranzufuhren, 
ohne daB diese besonders vitalen Knochenvolumina gescha- 
digt wurden. Dies ist im Hinblick auf ein rasches und gutes 
Einheilen der Verankerungselemente von Vorteil. 

Auch die Weiterbildung der Erfindung gemaB Anspruch 
14 dient einem Einleiten von Kraften vom Prothesenteil auf 
den es tragenden Knochen unter symmetrischen Bedingun- 
gen. Damit werden lokale Kraftspitzen vermieden. 

Bei einem Prothesenteil gemaB Anspruch 15 wird von 
demjenigen Teilabschnitt des Prothesenteils, welcher die ei- 
gentliche Gelenkflache vorgibt, nur wenig Platz benotigt. 
Die die Gelenkflache vorgebende Gelenkwand ersetzt im 
wesentlichen die Knorpelschicht des gesunden Gelenkes. 
Man hat somit viel verbleibendes Knochenmaterial, was so- 
wohl das Einheilen des Prothesenteils begunstigt als auch 
im Hinblick auf moglichst weitgehende Erhaltung der ur- 
spriinglichen mechanischen Eigenschaften des Sprungge- 
lenkes von Vorteil ist, insbesondere die dynamisch ge- 
dampfte Aufnahme von StoBbelastungen iiber die fliissig- 
keitsgefullte Spongiosa (hydrodynamischer StoBdampfer). 

Die Weiterbildung der Erfindung gemaB Anspruch 16 ge- 
stattet es, die Reibungsverhaltnisse des Gelenkes iiber das 
Material des Inserts zu steuern. In der Regel ist ein einziges 
Insert ausreichend, welches eine Gelenkflache mit niederer 
Reibung vorgibt. Falls gewiinscht kann man aber auch beide 
Prothesenteile mit Inserts versehen, so daB die Lagereigen- 
schaften beider Gelenkflachen iiber das Material der Insert 
vorgebbar ist. 

Ein Gelenk gemaB Anspruch 17 zeichnet sich durch ge- 
ringe Reibung im Gelenk aus. 

Bei der Weiterbildung der Erfindung gemaB Anspruch 18 
ist vorteilhaft, dafi sich das Insert sehr einfach mit dem es 
tragenden Prothesenteil verbinden la'Bt. Dies gestattet es, 
noch beim Implantieren des Gelenkes die Lagereigenschaf- 
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ten des Gelenkes vorzugej^fco dem der Operateur aus ei- 
nem Satz ihm zur VerfuJ^M|este liter Inserts mit unter- 
schiedlichen Lagereigenscffifften jeweils das fur den be- 
trachteten Fall passenste Insert aussucht und mit dem zuge- 
ordneten Prothesenteil verastet. 5 

Die Weiterbildung der Erfindung gemaB Anspruch 19 
stellt eine Alternative zur Vorgabe der Lagereigenschaften 
des Gelenkes durch Vorsehen eines Insert vor. 

Dabei ist die Weiterbildung der Erfindung gemaB An- 
spruch 22 wiederum im Hinblick auf kleine Reibung in den 10 
kiinstlichen Gelenk von Vorteil. 

Versieht man gemaB Abspruch 21 zumindest Teilflachen 
der Verankerungsabschnitte eines Prothesenteils mit einer 
Mikrostruktur, so erhalt man einen besonders guten Haft- 
KraftschluB zwischen Prothesenoberflache und Spongiosa, 15 
der zu einem durch FormschluB erhaltenen Geometrie- 
KraftschluB hinzukommt. Hierdurch wird die Sicherheit der 
Verankerung des Prothesenteils auf dem zugeordneten Kno- 
chen nochmals verbessert. 

Die im Anspruch 21 angegebenen Altemativen fur die 20 
Mikrostruktur wird dann mit bekannten mechanischen Ver- 
fahren gleichbleibend gut erhalten. 

Die Weiterbildung der Erfindung gemaB Anspruch 22 ist 
im Hinblick auf geringen VerschleiB des kiinstlichen Gelen- 
kes im Gebrauch und auf das Vermeiden von Abrieb im Ge- 25 
lenk von Vorteil. 

Ein Mehrfachfraser, wie er im Anspruch 23 angegeben 
ist, ermoglicht eine einfache und genaue Erzeugung von Ka- 
vitaten im Schienbein, bzw Sprungbein, welche genau zu 
der Geometrie des Verankerungsabschnittes der Prothesen- 30 
teile paBt. 

Nachstehend wird die Erfindung anhand eines Ausfuh- 
rungsbeispieles zur Bezugnahme auf die Zeichnung naher 
erlautert. In dieser zeigen: 

Fig. 1: Eine seitliche Darstellung eines menschlichen lin- 35 
ken FuBes, wie er in einem Rontgenbild erscheint; 

Fig. 2: Eine ahnliche Darstellung wie Fig. 1, in welcher 
Schienbein und Sprungbein in Vorbereitung des Implantie- 
rens eines kiinstlichen Sprunggelenkes teilweise rezesiert 
wurden; 40 

Fig. 3: Eine ahnliche Ansicht wie Fig. 2, bei der nun die 
beiden Prothesenteile des kiinstlichen Sprunggelenkes ein- 
gesetzt sind; 

Fig. 4: Eine perspektivische Ansicht des noch nicht im- 
plantierten Gelenkes, wobei der besseren Obersicht halber 45 
ein vom oberen Prothesenteil getragenes Insert weggelassen 
ist; 

Fig. 5: Eine seitliche perspektivische Ansicht des unteren 
Prothesenteiles (nun fur einen rechten FuB; spiegelverkehrt 
zu der fur den linken FuB) ; 50 

Fig. 6: Eine seitliche Ansicht des unteren Prothesenteiles 
von Fig. 5; 

Fig. 7: Eine perspektivische Sei ten ansicht des unteren 
Prothesenteiles nach Fig. 5 mit einem dariiberliegenden In- 
sert des kiinstlichen Gelenkes, welches teilweise weggebro- 55 
chen ist; 

Fig. 8: Eine Aufsicht auf die Oberseite des unteren Pro- 
thesenteiles nach Fig. 5; und 

Fig. 9: Einen axialen Teilschnitt durch einen Mehrschei- 
benfraser, der zur Erzeugung von Kavitaten in den Kno- 60 
chenenden verwendet wird, in welche die Prothesenteile 
eingesetzt werden. 

In Fig. 1 ist mit 10 das Schienbein eines menschlichen 
FuBes, mit 1 2 das Wadenbein, mit 14 das Sprungbein, mit 1 6 
das Wurfclbein, mit 18 das Kahnbein und mit 20 das Fersen- 65 
bein bezeichnet. Das Sprungbein 14 hat auf seiner Oberseite 
einen Gelenkabschnitt 22, der im wesentlichen die Form ei- 
nes Walzensegmentes aufweist und mit einer im wesentli- 



chen komplementare^^lnkpfanne 24 zusammenarbeitet, 
welche am unteren Ende des Schienbeines 10 liegt. Die Ge- 
lenkpfanne 24 hat seitliche Gabelarme 26, welche die Ge- 
lenkpfanne 24 zu beiden Sei ten iibegreifen. 

Die Gelenkpfanne 24 gibt eine Gelenkflache 30 vor, die 
Gelenkpfanne 24 eine Gegen-Gelenkflache 32. Genauer ge- 
sagt liegen die Gelenkflachen 30 und 32 auf Knorpelschich- 
ten, die vom Gelenkabschnitt 22 bzw der Gelenkpfanne 24 
getragen sind, in der Zeichnung aber der besseren Uber- 
sichtlichkeit halber weggelassen sind. 

Der Gelenkabschnitt 22 bildet zusammen mit der Gelenk- 
pfanne 24 das obere Sprunggelenk, dessen Gelenkachse im 
wesentlichen senkrecht auf der Zeichenebene von Fig. 1 
steht. 

Weitere Gelenkflachen, die auf der Unterseite des 
Sprungbeines 10 vorgesehen sind, bildet zusammen mit Ge- 
gen-Gelenflachen des Fersenbeines 20 und des Kahnbeines 
18 das untere Sprunggelenk, dessen Gelenkachse im we- 
sentlichen in Langsrichtung des FuBgewolbes verlauft, so 
daB der FuB um eine entsprechende Rollachse gedreht wer- 
den kann. 

Insbesondere durch Degeneration der vom Gelenkab- 
schnitt 22 und der Gelenkpfanne 24 getragenen Knorpel- 
schichten verliert das obere Sprunggelenk haufig seine 
Funktion. Um die mit dem Funktionsverlust einhergehenden 
Schmerzen auszuraumen und ein Versteifen des Gelenks zu 
verhindern, kann man das durch den Gelenkabschnitt 22 und 
die Gelenkpfanne 24 gebildete Sprunggelenk durch ein 
kiinstliches Sprunggelenk ersetzen. 

Hierzu wird die Gelenkpfanne 24 entfernt, wie in Fig. 2 
dargestellt. Danach werden in das Knochenende mehrere V- 
fbrmigen querschnittaufweisende Kavitaten 34 unter Ver- 
wendung eines Meisels einarbeitet. Dies kann auch in einem 
Arbeitsgang unter Verwendung eines spater noch genauer zu 
beschreibenden Mehrscheibenfrasers erfolgen. Die Kavita- 
ten haben hier in ventral-dorsaler Richtung verlaufende 
Langsachsen, konnen aber auch in lateraler Richtung verlau- 
fen, wenn gewiinscht 

Von der Gelenkpfanne 22 wird die dortige Knorpelschicht 
abgetragen und in den so praparierten Gelenkabschnitt 22 
werden Kavitaten 34 gefrast (beim hier betrachteten Aus- 
fuhrungsbeispiel zwei). 

In die so erzeugten Kavitaten 34 wird dann ein Veranke- 
rungsabschnitt 38 eines unteren Prothesenteiles 40 einge- 
setzt, und in im unteren Ende des Schienbeines 10 erzeugten 
Kavitaten 36 wird ein Verankerungsabschnitt 42 eines obe- 
ren Prothesenteiles 44 eingesetzt. 

Die beiden Prothesenteile 40, 44 geben Gelenkflachen 46, 
48 vor, die nachstehend noch genauer beschrieben werden 
und unter geringer Reibung aufeinanderlaufen. 

Um das Einheilen der Verankerungsabschnitte 38, 42 im 
Spongiosamaterial des Sprungbeines 14 bzw des Schienbei- 
nes 10 zu begiinstigen, werden die Oberflachen der Veranke- 
rungsabschnitte mit einem das Knochenwachstum fordern- 
den Mittel vor dem Einsetzen beschichtet. Es kann sich hier- 
bei um ein biomorphologisches Protein (BMP), z. B. das un- 
ter der Bezeichnung BMP 7 vertriebene kommerzielle Pro- 
dukt oder ein operatives Protein (OP) handeln, wie es unter 
der Bezeichnung OP 1 vertrieben wird. 

Nach dem Einheilen der Prothesenteile hat man somit ein 
kiinstliches Sprunggelenk, welches in seinen Eigenschaften 
denjenigen eines naturlichen Sprunggelenkes nahekommt. 

Wie aus Fig. 4 ersichtlich ist, hat das untere Prothesenteil 
40 eine Gelenkkappe 50, welche die Gelenkflache 46 vor- 
gibt. Die Gelenkflache 22 hat grobgesprochen die Form ei- 
ner sich nur iiber einen begrenzten Winkel erstreckenden 
Zylinderflache, wobei diese Zylinderflache in der Mitte eine 
Einsattelung 54 aufweist. Die Gelenkflache 46 ist somit in 
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axialer Richtung konturj^Btte Binsattelung 52 geht uber 
einen Verbindungsabscfl|^^6 der Gelenkflache, dessen 
Radius grofiziigig bemessen ist, in der Praxis etwa 1-3 cm 
betragen kann, in seitliche Abschnitte 58, 60 der Gelenk- 
kappe 50 iiber, die bei implantiertem Prothesenteil biindig in 5 
den Seitenflachen des Sprungbeins 14 sitzen oder diese ge- 
ringfugig ubergreifen. 

Dabei ist der innenliegende Wandabschnitt 58 langer als 
der auBenliegende Wandabschnitt 60, der nur eine niedere 
den Rand der Gelenkflache 52 begleitende Wand darstellt. to 

Die Innenseite der Gelenkkappe 50 tragt zwei in Richtung 
der Gelenkachse beabstandete Verankerungswande 62, 64. 
Diese haben an ihren unteren Enden Einziehungen 65. Der 
Abstand der Verankerungswande 62, 64 und die Geometrie 
der Einziehungen 65 ist so bemessen, daB im Spongiosama- 15 
terial des Sprungbeines 14 solche Bereiche, die die Blutver- 
sorgung der Spongiosa bewerkstelligende Adern enthalten 
und die daher besonders gut durchblutet sind, erhalten blei- 
ben. Da diese Bereiche eine nicht stark von der jeweiligen 
Person abhangende Lage haben, kann man die Schonung 20 
dieser Spongiosabereiche mil Standard-Prothesenteilen ge- 
wahrleisten. Auch im Hinblick auf eine gute Blutversorgung 
des nachwachsenden Spongiosagewebes ist die Gestaltung 
der Verankerungswande 62, 44, wie sie oben beschrieben 
wurde, gunstig. 25 

In ventral-dorsaler Richtung gesehen, haben die Veranke- 
rungswande spitzwinkligen Querschnitt. Schraggestellte 
Hauptbegrenzungsflachen 66, 68 jeder Verankerungswand 
62 bzw. 64 verlaufen im wesentlichen symmetrisch zu einer 
Haupterstreckungsflache 70, die im wesentlichen in einer 30 
ventral-dorsalen Ebene liegt. 

In den Verankerungswanden 62, 64 sind mehrere Durch- 
gangsoffnungen 72 vorgesehen, die beim dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiel kreisfcrmig sind, im Bedarfsfalle aber 
auch andere Geometrie haben konnen. 35 

Der Anstellwinkel der Hauptbegrenzungsflachen 66, 68 
der Verankerungswande 62, 64 zu den vertikalen Haupter- 
streckungsflachen 70 betragt jeweils zwischen 3 und 8°, vor- 
zugsweise etwa 6°, so daB der zwischen den Hauptbegren- 
zungsflachen 66, 68 eingeschlossehe Winkel insgesamt 40 
6-16°, vorzugsweise etwa 12° betragt. Damitbauen die Ver- 
ankerungswande 62, 64, deren Hone in der Praxis 1-2 cm 
betragen kann, in Richtung der Gelenkachse sehr schlank. 
Es bieibt somit von dem Gelenkabschnitt 22 ein groBer 
Bruchteil des Spongiosagewebes stehen. 45 

Das Prothesenteil 44 ist ein Schmiedeteil aus Titan, wel- 
ches einer mechanischen Feinbearbeitung der Gelenkflache 
46 unterworfen wurde, und in dem durch Bohren die Durch- 
gangsoffnungen 72 erzeugt wurden. Das so erhaltene Zwi- 
schenprodukt wird zumindest bei seinen Verankerungswan- 50 
den 62, 64 durch Sandstrahlen und/oder Kugelstrahlen und/ 
oder Atzen mit einer Mikrostruktur versehen. Es handelt 
sich hierbei um Mikrounebenheiten im Bereich von einigen 
Zehntel Millimetern. Auf diese Weise erhalt man ein gutes 
Haften von gegen die Oberflachen der Verankerungswande 55 
62, 64 gewachsenem Spongiosamaterial. Bevorzugt wird 
auch die gesamte Innenseite der Gelenkkappe 50 mit einer 
solchen Mikrostruktur versehen. 

Das obere Prothesenteil 44 hat ahnlichen Aufbau: Auf ei- 
ner Gelenkkappe 44 sitzen, wie aus Fig. 4 gut ersichtlich, 60 
zwei auBerc niedere Verankerungswande 76, 78 sowie zwei 
mittlere, hohe Verankerungswande 80, 82. Die Anordnung 
der Verankerungswande 76 bis 82 zur ventraldorsaien Mit- 
telebene des Prothesenteiles 44 ist wiederum symmetrisch, 
und seitliche Hauptbegrenzungsflachen 84, 86 der Verankc- 65 
rungswande sind wieder symmetrisch zu einer Haupter- 
streckungsebene 88. In den niederen Verankerungswanden 
76, 78 sind jeweils zwei, in den hohen Verankerungswanden 



84, 86 jeweils vier^ffchgangsoffnungen 90 vorgesehen, 
durch welche Knochenmaterial hindurchwachsen kann. 

Das Prothesenteil 44 ist wieder ein Schmiedeteil, welches 
mechanisch endbearbeitet ist und mit einer Mikrostruktur 
versehen ist, ahnlich wie dies obenstehend in Verbindung 
mit dem Prothesenteil 40 erlautert wurde. 

Die Gelenkkappe 74 hat einfache technische Geometrie 
mit einer ebenen, die Verankerungswande 76 bis 82 tragen- 
den Basis wand 92 und unter einem Winkel von etwas mehr 
als 90° von dieser weglaufenden Seitenwanden 94, 96, so 
daB man insgesamt eine bugelahnliche Gestalt hat. 

Die Innenseite der Gelenkkappe 74 ist mit einer niederen 
umlaufenden Stufe 98 ausgebildet, mit welcher ein Insert 
100 verrastet ist. 

Wie aus Fig. 7 ersichtlich, gibt der Insert 100 die dem 
Schienbein zugeordnete Gelenkflache 48 vor. Die AuBenfla- 
che des Inserts 100 ist komplementar zur Innenflache der 
Gelenkkappe 44. Der Insert 100 ist aus einem biokompati- 
blen Kunststoffmaterial wie PE hergestellt, so daB sich der 
Insert 100 unter geringfugiger elastischer Verformung in der 
Gelenkkappe 74 verrasten laBt. 

Das Verhaltnis zwischen gesamter Glache der Durch- 
gangsoffnungen 72 nzw. 90 zur Flache der Hauptbegren- 
zungsflachen der betrachteten Verankerungswand betragt 
30% bis 90%, vorzugsweise etwa 60%. 

In Abwandlung des oben beschriebenen Ausfuhrungsbei- 
spieles kann man die Gelenkflache 48 statt auf dem Insert 
100 auch direkt auf dem Prothesenteil 44 vorsehen und die 
Gelenkfl achen mit einem Material nieder Reibung beschich- 
ten, z. B. einem PTFE-Lack. 

Die oben beschriebene Prothese fur das obere Sprungge- 
lenk wird im einzelnen wie folgt implantiert: 

Zunachst wird am Gelenkabschnitt 22 des Sprungbeines 
14 eine Knorpelresektion vorgenommen. Dies erfolgt unter 
Verwendung einer Schablone, die der Randkontur der Ge- 
lenkflache 46 des unteren Prothesenteiles 40 entspricht. 
Dann werden im Spongiosavolumen des Sprungbeines die 
Kavitaten 34 erzeugt, z. B. unter Verwendung eines Meisel. 

Nach Erzeugen der Kavitaten 34 wird das an den Veran- 
kerungswanden 62, 64 und der Innenflache der Gelenkkappe 
50 mit BMP7 beschichtete Prothesenteil 40 in die Oberseite 
des praparierten Sprungbeines 14 eingesetzt. Dies kann 
durch einfachcs Einschieben der Verankerungswande 62, 64 
in Tiefenrichtung der Kavitaten 34 erfolgen. 

Ahnlich wird die Gelenkpfanne 24 reseziert Die resezier- 
ten Knochen sind in Fig. 2 gezeigt. 

AnschlieBend wird das Prothesenteil 44 auf der Innen- 
seite seiner Gelenkkappe 54 und im Bereich der Veranke- 
rungswande 76 bis 82 mit BMP7 beschichtet, und das Insert 
100 wird in die Gelenkkappe 74 eingeclipst. Dann werden 
die von Insert 100 getragene Gelenkflache 48 und die vom 
Prothesenteil 40 getragene Gelenkflache 46 in Anlage an- 
einander gebracht, und die Operationswunde wird ver- 
schlossen. 

Nach Einheilen stellen die Prothesenteile 40 und 44 ein 
oberes kunstliches Sprunggelenk dar, welches in seinen geo- 
metrischen und mechanischen Eigenschaften einem naturli- 
chen oberen Sprunggelenk nahekommt. Da die Veranke- 
rungswande 62, 64 bzw. 76, 78, 80, 82 durch einheilende 
Spongiosa einen sehr innigen und belastbaren Verbund mit 
den den Prothesenteilcn zugeordneten Knochen (Schienbein 
bzw. Sprungbein) eingehen, hat ein solches Sprunggelenk 
eine hohe Lebensdauer. 

Zur Erzeugung der Kavitaten 34 und 36 kann man auch 
cine maschinciles Werkzeug verwenden, wie es in Fig. 9 zur 
Verwendung mit einem Prothesenteil 40 gezeigt ist. 

Ein Mehrscheibenfraser 102 hat axial durch Distanzhul- 
sen 104 beabstandete Frasscheiben 106, 108, deren axialer 
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Abstand dem Abstand derj^^ikerungswande 62, 64 ent- 
spricht, und deren Querstj^Mpforrn der Querschnittsform 
der Verankerungswande 6^^ff in Hone und Neigung der 
Hauptbegrenzungsflachen entspricht. 

Die Kavitaten 36 konnen in der Gelenkpfanne 24 analog 5 
erzeugt werden unter Venvendung eines zum Mehrschei- 
benfraser 102 ahnlichen Mehrscheibenfrasers (dieser um- 
faBt nur eine entsprechend der Anzahl der Verankerungs- 
wande 76 bis 82 erhohte Anzahl von Frasscheiben passen- 
der Geometrie). io 

Die Kavitaten 34 und 36 erstrecken sich bei Venvendung 
von Mehrscheibenfrasern, die transversal voll durch das 
Knochenende bewegt werden, bis zur AuBenflache des ent- 
sprechenden Knochens, so daB ein Prothesenteil auch in 
Langsrichtung der Kavitat eingeschoben werden kann, falls 15 
gewiinscht. 

Die weiteren Fig. 10 bis 13 sind Strichzeichnungen des 
unteren Prothesenteiles 40 aus unterschiedlicher Sicht. 
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1. Prothese fur das obere Sprungeienk, mit einem mit 
dem Schienbein (10) verbindbaren ersten Prothesenteil 
(44), welches eine untenliegende erste Gelenkflache 
(48) aufweist, und einem mit dem Sprungbein (14) ver- 25 . 
bindbaren zweiten Prothesenteil (40), welches eine zur 
ersten Gelenkflache (48) im wesentlichen komplemen- 
tare zweite Gelenkflache (46) aufweist, dadurch ge- 
kennzeichnct, daB die beiden Prothesenteile (40; 44) 
jeweils einen mindestens ein Verankerungselement 30 
(62, 64; 76-82) aufweisenden Verankerungsabschnitt 
(38; 42) aufweisen, der in das Schienbein (10) bzw. das 
Sprungbein (14) zementfrei einheilt oder dort unter 
Venvendung von Zement befestigt wird. 

2. Prothese nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 35 
daB die beiden Gelenkflachen (46, 48) im wesentlichen 
zylindrische komplementare Geometrie aufweisen. 

3. Prothese nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die beiden Gelenkflachen (46, 48) komplementar 

in axialer Richtung konturiert sind. 40 

4. Prothese nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine der Gelenkflachen (46, 48) mindestens einen 
Abschnitt (58, 60; 94, 96) mit radialer Erstreckungs- 
komponente aufweist. 

5. Prothese nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 45 
gekennzeichnet, daB die Verankerungsabschnitte (38, 
40) der beiden Prothesenteile (40, 44) mindestens zwei 
beabstandete Verankerungselemente (62, 64; 76 bis 82) 
aufweisen. 

6. Prothese nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 50 
gekennzeichnet, daB die Verankerungselemente (62, 
64; 76 bis 82) der beiden Prothesenteile (40, 44) je- 
weils eine zur Gelenkachse senkrechte Haupterstrek- 
kungsebene (70; 88) aufweisen. 

7. Prothese nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 55 
daB die Verankerungselemente (62, 64; 76 bis 82) je- 
weils zur Hauptersteckungsebene (70; 88) geneigte 
Hauptbegrenzungsflachen (66, 68; 84, 86) aufweisen, 
die um eine zur Kapselhaupterstreckungsebene (70; 
88) parallele Achse gegeneinander derart geneigt sind, 60 
daB sich ihre Qucrschnitt in Richtung zur zugeordneten 
Gelenkflache (46, 48) hin verbreitert. 

8. Prothese nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Hauptbegrenzungsflachen (66, 68; 84, 86) der 
Verankerungselemente (62, 64; 76 bis 82) im wesentli- 65 
chen spiegelbildlich zur Haupterstreckungsebene (70; 
88) des jeweiligen Verankerungselementes verlaufen. 

9. Prothese nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB d^^uptbegrenzungsflachen (66, 68; 
84, 86) jeweils einen Winkel zwischen 3 und 8°, vor- 
zugsweise etwa 6° zur Haupterstreckungsebene (70; 
88)bilden. 

10. Prothese nach einem der Anspruche 5 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Verankerungselemente 
(62, 64; 76 bis 82) makroskopische Hinterschneidun- 
gen (72; 90) aufweisen. 

11. Prothese nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Hinterschneidungen durch DurchgangsofF- 
nungen (72; 90) gebildet sind. 

12. Prothese nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Gesamtquerschnittsflache der Durchgangs- 
offnungen (72; 90) zwischen 30 und 90% der Flache 
der Hauptbegrenzungsflachen (66, 68; 84, 86) betragt, 
vorzugsweise etwa 60% derselben betragt. 

13. Prothese nach einem der Anspruche 5 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB freie Rucken der Veranke- 
rungselemente (62, 64; 76 bis 86) eine konkave Einzie- 
hung (54) aufweisen. 

14. Prothese nach einem der Anspruche 5 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Verankerungselemente 
(62, 64; 76 bis 82) im wesentlichen symmetrisch zur 
ventraldorsalen Mittelebene des jeweiligen Prothesen- 
teiles (49, 44) angeordnet sind. 

15. Prothese nach einem der Anspruche 1 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Verankerungsabschnitte 
(38; 42) mindestens eines Prothesenteiles (40; 44) eine 
im wesentlichen konstante Dicke aufweisende Gelenk- 
kappe (50; 74) tragen. 

16. Prothese nach einem der Anspruche 1 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB mindestens eines (44) der 
Prothesenteile (40; 44) ein die zugeordnete Gelenkfla- 
che (48) vorgebendes Insert (100) tragt. 

17. Prothese nach Anspruch 16, dadurch kennzeich- 
net, daB das Insert (100) aus einem Material besteht, 
welches unter niederer Reibung auf dem Material lauft, 
aus welchem die Gelenkflache (48, 46) des anderen 
Prothesenteiles (44, 40) gebildet ist, oder auf gleichar- 
tigem Material lauft. 

18. Prothese nach Anspruch 16 oder 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Insert (100) mit dem es tragen- 
den Prothesenteil (44) verrastet (98) ist. 

19. Prothese nach einem der Anspruche 1 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB mindestens eines der Pro- 
thesenteile eine Beschichtung aus einem Material tragt, 
welches auf dem Material, aus welchem die Gelenkfla- 
che (48, 46) des anderen Prothesenteiles (40, 44) gebil- 
det ist oder auf gleichartigem Material unter niederer 
Reibung lauft. 

20. Prothese nach einem der Anspruche 1 bis 19, da- 
durch gekennzeichnet, daB sie ein einstiickiges 
Schmiedeteil ist, welches ggf. mechanisch endbearbei- 
tet ist. 

21. Prothese nach einem der Anspruche 1 bis 19, da- 
durch gekennzeichnet, daB zumindest die Oberflachen 
der Verankerungsabschnitte (38, 42) der Prothesenteile 
(40, 44) mit einer Mikrostruktur versehen sind, z. B. 
durch Sandstrahlen und/oder Kugelstrahlen und/oder 
Atzen. 

22. Prothese nach einem der Anspruche 1 bis 21, da- 
durch gekennzeichnet, daB sie zumindest im Bereich 
der Gelenkflachen (46, 48) nur abgerundete Kanten 
aufweist. 

23. Mchrfachfraser zur Venvendung beim Implantie- 
ren eines Prothesenteiles einer Prothese nach einem der 
Anspruche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB er ei- 
nen Stapel axial hintereinander liegender Frasscheiben 
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(106, 108) umfaBt, dgj^xiale Lage und Querschnitts- 
form komplementai^Hpnordnung und Form der Ver- 
ankerungselemente (^^4; 76 bis 82) des betrachteten 
Prothesenteiles ist. 
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